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Einleitung
Die Autbereitung des Talsperrenwassers der Rappbode-Talsperre zu
Trintcwasser im Wasserwerk (WW) Wienrode erforderl eine Zugabe von
Koblendioxid und Kalkwasser. Diese Chemikalienzugabe hat einerseits das Ziel,
den pH-Wert in den vorgeschriebenen Grenzen einzustellen und andererseits
den Mindestgehalt an Katzium im Trinkwasser zu gewahrleisten. Die Zugabe
des mit CO2 angereicherten Teilstromes von ca. 3,6 % des Rohwassers erfolgt
uber eine Dosierlanze in die Reinwasserleitung (DN 1000). Etwa 1,9 m danach
wird Kalkwasser mit einer Konzentration von 1,2 g/1 uber eine Grob- und
Feindosierung (95 % und 5 %) uber Dosierlanzen mit einem Anteil von ca. 2 %
des Volumenstromes dem Rohwasser zugefithrt. Aufgrund der schlechten
Einmischung der Chemikalien und des kurzen Abstandes zwischen den
Dosierstellen kommt es zur Abschei :lung von Kalkstein und damit zum
Zusetzen der Reinwasserleitung. Um zukunfig den hohen Aufwand zur
Reinigung der Leitung zu vermeiden, wurde bis zur geplanten GroBreparatur das
Institut far Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden mit der
Untersuchung und Optimierung der Chemikalienemmischung beauftragt.
Ausgehend von der Betrachtung des Ist-Zustandes, der Aufgabenstellung des
Auftraggebers (AG) zor „Optimierung der Koblendioxid- und Kalkwasser-
dosierung im WW Wienrode" und einer Studie der Fachhochschule Kaln zur
„Verbesserung der Vermischung bei der Natronlaugedosierung" von Heinemaon
und Liebrecht wurden insgesamt 5 Varianten an einem physikalischen Modell
der Reinwasserleitung (DN 200) und etwa 33 Varianten an einem numerischen
Modell untersucht. In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgten
Veranderungen zum Aufbau und zur Anordnung der Dosierlanzen, zur
Konstruktion und Anordnung von Einbauten und zum Einbau industriell
angebotener statischer Mischer.
Als Ursache far die Karbonatausfallung konnte die ungunstige Einleitung der
Chemikalien, die schlechte Vermischung des Kohlendioxids und damit der
hochkonzentrierte Kontakt mit dem Kalkwasser sowie der direkte Stoffkontakt
des Kalkwassers mit der Rohrwand ermittelt werden. Die Veranderung und
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Optimierung der Mischstrecke erfolgte schrittweise und wechselseitig zwischen
numerischen Voruntersuchungen und physikalischer Modellbestatigung.
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Abbildung 1 Vomugsvariante Aufbau und numerische Simulation
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Das fahrte zu folgenden Vorschlagen fir eine Veranderung der Chemikalien-
einmischung im WW Wienrode:
? Verbesserte Dosierung der CO2-Zugabe mittels perforierten Rohrs uber %
des Durchmessers des Reinwasserkanals,
? Optimierung der C02-Vermischung durch feste Einbauten vor und hinter
der Dosierstelle zur Erzeugung zusatzlicher Turbulenz,
? Verlagerung der Kalkwasserzugabe in seiner urspronglichen Form als
Rohrkrummer aber Ausmundung in Stramungsrichtung,
? Anordnung der Feindosierung seitlich neben der Grobdosierung mit
Ausmundung in Stromungsrichtung,
? Verbesserung der schnellen (02-Emmischung durch Einbauten zur
Turbulenzerhohung vor der Kalkmilchzugabe aber in genugendem
Abstand zur Vermeidung eines ruckwirkenden Sogeffektes.
Physikalischer Modellversuch
Das geometrisch ahnliche Modell des zu untersuchenden Teils der Reinwasser-
leitung wurde im Hubert-Engels-Labor der Technischen Universitat Dresden
aufgebaut. Das Modell der Reinwasserleitung bestand aus Plexiglas (DN 200)
mit einem Innendurchmesser von 192 mm. Der Wasserkreislauf wurde durch
eine frequenzgesteuerte Tauchpumpe im Rucklaufkanal des Labors realisiert. In
der Steigieitung zwischen Pumpe ·und Modeltleitung befand sich ein induktiver
Durchflussmesser. Am Ende der Modellleitung war ein nach oben gerichteter
Krammer angeordnet, so dass die Modeltleitung immer unter Druck stand.
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Der Zulauf zu den Dosierlanzen erfolgte uber einen Direktanschluss zum
Wasserkreislauf bzw. aber eine separate Tauchpumpe. Die Zugabe der Farb-
bzw. Salztracer war uber ein Vereinigungsstack mit Vorratsbehalter vor der
Dosierlanze m6glich. Die Einstellung und Kontrolle der Teilstrame (3,6 %
Kohlendioxidwasser bzw. 2 % Kalkwasser) wurde durch eine separate Durch-
flussmessung der Teilstrame mit einer Ultraschall-Laufzeitmessung (Clamp-On-
Verfahren) realisiert. An einer Messharfe, angeschlossen an Druckstutzen am
Rolir, konnte der Druckverlust abgelesen werden. Die Vermischung
(Konzentration) wurde visuell beobachtet bzw. durch Widerstandsmessung an
16 ringfarmig angeordneten Messstellen und an zwei Querschnitten nach der
Einmischung gleichzeitig erfasst. Mit dieser Methode konnten auch turbulente
Schwankungen ermittelt werden.
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Abbildung 2 Tracer-Zugabe, Widerstandmessung (ringfarmig)
Numerische Modellierung
Im Vorfeld bzw. parallel zu den Untersuchungen am physikalischen Modell
wurden numerische Untersuchungen mit dem 3D-Programm Ansys-CFX11
durchgeflhrt.
Das numerische Modell des Abschnittes der Reinwasserleitung wurde in
OriginalgrdBe nachgebildet. Die einzelnen Varianten umfassten die fitr das
Modell relevanten begrenzten Bereibhe. Als Randbedingungen wurde eine glatte
Wand im Modell definiert. Die Randbedingung der Zulaufe war der
entsprechende Massenvolumenstrom, wobei die Stoffe Wasser, COE-Wasser und
Kall(wasser mit gleichen Stoffeigenschaften angenommen wurden, da sie in der
Natur entsprechend verdunnt wurden, aber als Stoff unterschieden wurden. Am
Auslauf erfolgt eine Festlegung des Druckes. Zur Berechnung wurde ein k-e-
Turbulenzmodell genutzt. Es wurde stationar gerechnet. Fur eine Untersuchung
der turbulenten Schwankungen vor der Kalkmilchzugabe bei vorgelagerter
horizontaler Blende erfolgte eine instationare Berechnung.
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Ergebnisse
Durch numerische Voroptimierung und anschlieBende Weiterentwicklung der
Vorzugsvarianten im physikalischen Modell konnte eine den Anforderungen
entsprechende Lasung gefunden werden. Die vertikale und horizontale
Anordnung von mehreren schar:fkantigen ovalen Blenden in der Robrleitung
flihrte zu einer Turbulenzerhahung und damit einhergehend zu einem hohen
Vermischungsgrad der einzumischenden Teilstrame. Der Einbau von weiteren
turbulenzeizeugenden Elementen (Einschn ning, Propellerelemente) bewirkte
bei COrWasser eine vollstandige Vermischung des Teilstroms. Bei Kalkwasser
konnte auf einen unmittelbaren Kontakt mit turbulenzerzeugenden Einbauten
verzichtet werden. Die horizontale Blende vor der Kalkwasser-Dosierung
erzeugte eine Pendelstramung stromabwarts, die den Vermischungsvorgang
unterstutzte.
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